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@ Halbleiterdatenspeicher 

(57) Halbleiterdatenspeicher (1), der die folgenden Merkma- 
le aufweist: 

- wenigstens ein Speicherzellenfeld (2), das Speicherzel- 
len (SI) aufweist, wobei die Speicherzellen (SI) durch An- 
legen wenigstens eines Selektionssignals an im Bereich. 
der Speicherzellen (SI) vorgesehene Selektionsleitungen 
(XSEL1, XSELn) selektierbar sind, wobei die Selekti- 
onsleitungen Wortleitungen und/oder Bitleitungen um- 
fassen, 

- eine Redundanzschaltung (3, 7), die wenigstens eine 
Redundanzspeicherzelle (RSI) aufweist, wobei die Red- 
undanzspeicherzellen (RSI) durch Aniegen wenigstens 
eines Redundanz-Selektionssignals an im Bereich der 
Redundanzspeicherzellen (RSI) vorgesehene Redundanz- 
Selektionsleitungen (RXSEL1, RXSEL4) selektierbar 
sind, wobei die Redundanz-Selektionsleitungen Redun- 
danzwortleitungen (RXSEL1, RXSEL4) und/oder Red- 
undanzbitleitungen umfassen, 

- eine Redundanz-Selektionsleitungsauswahlschaltung, 
die mindestens einen Zuordnungsspeicher aufweist, in 
dem eine Zuordnungsinformation abspeicherbar ist, wo- 
bei die Redundanz-Selektionsleitungsauswahischaltung 
so ausgebtldet ist, dal^ aufgrund der Zuordnungsinforma- 
tion wenigstens eine Redundanz-Selektionsleitung 
(RXSEL1) 2u wenigstens einer Selektionsleitung (XSEL1) 
zuordenbar ist, 

- der Zuordnungsspeicher weist 2ur Aufnahme der Zu- 
ordnungsinformation eine Zuordnungsspeicherzelle mit 
einem Zwischenspeicher auf, 

- der Zuordnungsspeicher ist so ausgebiidet, dal^ in ei- 
nem Betriebsmodus des Halbleiterdatenspeichers (1) die 
Zuordnungsinformation von der Zuordnungsspeicherzel- 
le in den Zwischenspeicher ubertragbar ist, 
gekennzeichnet durch das folgende Merkmat: 

- der Zuordnungsspeicher ist so ausgebildet, daB in ei- 
nem Programmtermodus des Halbleiterdatenspeichers 
(1) die Zuordnungsinformation vom Zwischenspeicher in 
die Zuordnungsspeicherzelle ubertragbar ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Halbleiterdatenspeicher (im Folgenden auch Datenspeicher genannt), der die folgenden 

Merkmale aufweist: 
5 • 

- wenigstens ein Speicherzellenfeld, das vSpeicherzellen aufweist, wobei die Speicherzellen durch Anlegen wenig- 
stens eines Selektionssignals an im Bereich der Speicherzellen vorgesehene Selektionsleitungen selektierbar sind, 
wobei die Selektionsleiiungen Worlleitungen und/oder Bitleitungen umfassen konnen. 

- eine RedundanzschalLung, die wenigstens eine Redundanzspeicherzelle aufweist, wobei die Redundan^speicher- 
to zellen durch Anlegen wenigstens eines Redundanz-Selektions signals an im Bereich der Redundanzspeicberzellen 

vorgesehene Redundanz-Selcktionsleitungen sclektierbar sind, wobei die Redundanz- Selektionsleitungen Redun- 
danzwortleitungen und/oder Redundanzbitleitungen umfassen konnen. 

- eine Redundanz-Selektionsleitungsauswahlschaltung, die mindestens einen Zuordnungsspeicher aufweist, in 
dem eine Zuordnungsinformation abspeicherbar ist, wobei die Redundanz-Selektionsleitungsauswahlschaltung so 

15 ausgebildet ist, daB aufgrund der Zuordnungsinformation wenigstens eine Redundanz-Selektionsleitung zu wenig- 

stens einer Selektionsleitung zuordenbar ist, 

- der Zuordnungsspeicher weist zur Aufnahme der Zuordnungsinformation eine Zuordnungsspeicherzelle mit ei- 
nem Zwischenspeicher auf, 

- der Zuordnungsspeicher ist so ausgehildeU daB in einem Betriehsmodus des Datenspeichers die Zuordnungsin- 
20 formation von der Zuordnungsspeicherzelle in den Zwischenspeicher ilbertragbar ist. 

Datenspeicher und insbesondere Halbleiterdatenspeicher werden hSufig auf die folgende Weise hergestellt. ZunSchst 
wird eine Vielzahl von Datenspeichera auf einein SubsUratabschnitt erzeugt, der Wafer genannt wird. Nach der Herslel- 
lung des Wafers werden die einzelnen Datenspeicher getestet, und zwar insbesondere daraufhin, ob die Speicherzellen 

25 des SpeicherzcUenfelds und die Redundanzspeicberzellen der Redundanzschaltung ordnungsgemaB arbeiten. Dabei wird 
in jcdc Spcichcrzcllc bzw. in jcdc Rcdundanzspcichcrzcllc wicdcrholt cin jcwcils untcrschicdlichcr Wert gcschricbcn, 
wobei durch eine nachfolgende Leseoperation iiberpruft wird, ob die geprufte Speicherzelle bzw. Redundanzspeicher- 
zelle ordnungsgemaB beschrieben werden konnte. Falls eine defekte Speicherzelle ermittelt wird, so wird die Redun- 
danz-Selektionsleitungsauswahlschaltung so programmiert, daB einer unbrauchbaren Speicherzelle eine ordnungsgemaB 

30 arbeitende Redundanzspeicherzelle zugeordnel wird. Dies erfolgt so, daB die zugeordnete Redundanzspeicherzelle die 
Funktion der als defekt erkannten Speicherzelle ubernimmt. Aufgrund der besonderen Ausbildung der Redundanz-Se- 
lektionsleitungs auswahlschaltung kann eine zugeordnete Redundanzspeicherzelle so angesprochen werden, daS das 
Speicher7ellenfeld.von auBen den Kindruck erweckt, ausschlieBlich ordnungsgemaB arbeitende Speicherzellen aufzu- 
weisen. 

35 In einem nachfolgenden S chritt wird der Wafer in einzelne Datenspeicher zersagt. Daraufhin werden die einzelnen Da- 
tenspeicher in Gehause montiert und emeut einem Test unterzogen, wobei erst danach die Auslieferung der gattungsge- 
. iuiif3en Datenspeicher erfolgt. 

Die aus der US-A-5 200 922 bekannten gattungsgemaBen Datenspeicher haben Redundanz-Selektionsleitungsaus- 
wahlschaltungen, die statische Speicherzellen aufweiscn, urn eine Zuordnungsinformation abzuspeichem, aufgrund der 

40 im Bctricb cine Rcdundanzspcichcrzcllc cincr dcfcklcn Spcichcrzcllc zugcordnct wird. Zur Programmicrung dicscr 
Speicherzellen werden relativ hohe Spannungen benotigt, so da/3 bei den gattungsgemaBen Datenspeichem ein zusatzli- 
cher Schaltungsaufwand erforderlich ist. Weiterhin sind je nach dem verwendeten Programmierverfahren beim Zuord- 
nen von Redundanzspeicberzellen zu Speicherzellen relativ lange Programmierzeiten erforderlich. Dies ist besonders 
storend, weil beim Test der gattungsgemaBen Datenspeicher auch die Redundanzspeicberzellen auf ihre ordnungsge- 

45 maJ3e Funktion hin iiberpruft werden miissen, was durch ein wiederholtes Umprogrammieren der Redundanzspeicberzel- 
len erfolgt. Bei einer Vielzahl von Redundanzspeicberzellen surmnieren sich die Programmierzeiten auf, so daB die 
tiberprtifung besonders zeitaufwendig ist. Mit der Uberpriifung ist auch ein hoher Strom verb rauch verhunden. Weiterhin 
sind im Bereich der Zuordnungsspeicher vorgesehene Latches vorgesehen, in die beim Beuieb des gattungsgemaBen Da- 
tenspeichers Informationen aus den Zuordnungsspeichern geschrieben werden. Insgesamt sind die gattungsgemaBen Da- 

50 tenspeicher aufwendig in der Herstellung. 

Es isL daher Aufgabe der Erfmdung, einen Halbleiterdatenspeicher bereitzustellen, der einen einfachen Aufbau hat, bei 
dem schnell, cinfach und mit geringem Energicvcrbrauch Redundanzspeicberzellen zu defckten Speicherzellen zuorden- 
bar sind. 

Dicsc Aufgabe wird gcmaB der Erfindung dadurch gclost, dafl der Zuordnungsspeicher so ausgebildet ist, daS in cincm 
55 Programmiermodus des Datenspeichens die Zuordnungsinformation vom Zwischenspeicher in die Zuordnungsspeicher- 
zelle ubertragbar ist. 

Dabei ist insbesondere vorgesehen, daB die im Zwischenspeicher bzw. Latch abgespeicherte Information ein von au- 
Berhalb des Datenspeichers vorgegebener Wert ist, der auf ein besonderes Signal hin nichtfliichtig in die beispiels weise 
als Hash- oder HEPROM-Zelle ausgebildete Zuordnungsspeicherzelle iibertragen wird. So ergibt sich eine Schaltung, 

60 die sowohl in einem Zustand "nichtfiuchtiges Schatten RAM" (NVM Shadow RAM) als auch - bei aUeiniger Nutzung 
de.«; Latch - in einem Zustand "gewohnliches RAM" hetrieben werden kann. Der reine RAM-Betrieh edeichf.ert das Aus- 
testen der Komponenten des Datenspeichers wesentlich, wahrend der NVM Shadow-Mechanismus die Einstellungen 
auch ohne externe Spannung erhaiL Durch die erfindungsgemaBe Ausbildung ergibt sich der weitere Vorteil, daB pro Bit 
des Zuordnungsspcichers nur eine einzige Zuordnungsspeicherzelle notwendig ist, die darUberhinaus auch besonders 

65 einfach zu programmieren ist. 

Dabei ist in weiterer vorteilhaftcr Ausbildung der Erfindung vorgesehen, daB die nichtfliichtig en Zellen im Zuord- 
nungsspeicher mit einer negativen Spannung am Control-Gate programmierbar sind. Dadurch ist der Zuordnungsspei- 
cher namlich besonders cinfach inncrhalb cincs Flash- Spcichcrs mit ncgativcr Control-Gatc-Progranunicrspannung zu 
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realisieren. 

In diesem Zusammenhang ist es weiterhin vorteilhaft, wenn der Datenspeicher so ausgebildec ist, daS die in der Zu- 
ordnungsspeicherzelle abgespeicherte Zuordnungsinformation beim erstmaligen Aktivieren des Datenspeichers in den 
Latch geschrieben wird, wobei im folgenden Betrieb nur nocb auf die im Latch vorhandene Zuordnungsinfonnation zu- 
gegriffen wird. Dann wird zum Betrieb des erfindungsgemaBen Datenspeichers nur ein sehr kleiner Strom benotigt, denn 5 
dadurch iritt nur einmal ein hoher vStromverbrauch auf» und zwar beim Auslesen des Zuordnungsspeichers beim Ein- 
schalten des Datenspeichers. 

FQr Testzwecke enveist sicn c;e vorstehende Vorgehensweise als zeitsparend, da beim Speichertest und beim Zuord- 
nen der Redundanz-Speicherzelien zu den Speicherzellen d'ds schnell reagierende LaLch eingesetzL wird, wahrend die Zu- 
ordnungsinformadon statisch in der Zuordnungsspeicherzelle abspeicherbar ist Sojiiit laBt sich auch die Redundanzzu- 10 
ordnung fiir Testzwecke schnell verandern, wobei ein als brauchbar gefiindener Zuordnungszustand nach Testende aus 
den Latches dauerhaft in die Zuordnungsspeicherzelle geschrieben wird. Weiterhin isi von Bedeutung, daB insbesondere 
beim Andem des Latch* Zustandes keine Hochspannung benddgt wird, was den Schaltungsaufwand ebenfalls vermin- 
derL 

Wenn die Zuordnungsspeicherzelle und/oder die Ansteuerschaltung fiir die Zuordnungsspeicherzelle so ausgebildet I5 
ist, daB sie insbesondere am Control Gate mit einer positiven Spannung loschbar und mit einer negativen Spannung pro- 
grammierbar ist bzw. loscht und programmiert, dann kann sie besonders vorteilhaft in einer Wortleiiungsredundanzschal- 
tung im Zusammenhang mit Fiash-Datenspeichem mit einer negativen Programmierspannung eingesetzt werden. 

Vorteilhafterweise werden fur die erfindungsgemaBen Zuordnungsspeicherzelle Flash-Speicherz.ellen verwendet, die 
unter Anwendung von Fowler-Nordheim-Tunnelstromen loschbar und programmierbar sind. Dies ist beispielsweise bei 20 
FLOTOX-EEPROMs bekannt und diese Technik wird auch fiir Flash-Speicher insbesondere in der 0,5 \im CMOS-Tech- 
nik angewendet. 

In vorLeilhaflen Ausbildungen sind die Zuordnungsspeicherzellen jeweils als Stacked-Gate-Zelle ausgebildet, die sich 
flachcngunsdg herstellen lassen. Bei der Ausbildung der Zuordnungsspeicherzelle als Split-Gate-Zelle eigibt sich der 
Vorteil einer besonders einfachen Schaltung, die dariiber hinaus verhindert, dafi durch ProzeBschwankungen der Serien- 25 
Gatc-Langc in Vcrbindung mit cxtrcmcn ovcr-crasc-Efifcktcn Lcckstromc cntstchcn. 

Weiterhin ist wenigstens ein AdreBdecoder vorgesehen, der zwischen einen AdreBbus und die zu den Speicherzellen 
fuhrenden Selektionsleitungen geschaltet ist, wobei der AdreBdecoder vorteilhafterweise so ausgebildet ist, daB eine 
Oder mehrere Selektionsleitungen entsprechend einer am AdreBbus anliegenden Adresse selektierbar sind. AuBerdem ist 
ein RedundanzadreBdecoder vorgesehen, der zwischen den AdreBbus und die Redundanz-Selektionsleitungen geschaltet 30 
ist, die zu den Redundanzspeicherzellen fuhren, wobei der RedundanzadreBdecoder so ausgebildet ist, daB eine oder 
mehrere Redundanz-Selektionsleitungen entsprechend einer am AdreBbus anliegenden Adresse selektierbar sind. Wei- 
terhin isi. die Redundanz-Selektionsleitungsauswahl schaltung bevorzugt im Bereich des RedundanzadreBdecoders ange- 
ordnet. Der wie vorstehend ausgebildete Datenspeicher erweist sich als besonders vorteilhaft, well die Redundanz-Se- 
lektionsleitungsauswahlschaltung sowohl in einem Ptogrammierungszustand, in dem die Redundanzspeicherzellen de- 35 
fekten Speicherzellen zugeordnet werden, als auch in einem Betriebszustand, in dem die entsprechenden Redundanz- 
speicherzellen defekte Speicherzellen ersetzcn, einfach zu belreiben isi. Im Prograinmierungszustand erfahrl dann nam- 
lich die Redundanz-Selekdonsleitungsauswahlschaltung von dem angeschlossenen AdreBbus die Adressen der jeweils 
zu ersetzcnden Speicherzellen uber die gleichen AdreBleitungen, uber die im Betrieb auf die Redundanzspeicherzellen 
zugcgriffcn wird. Dadurch wird der Schaltungsaufwand bctrachtlich vcrmindcrt. 40 

Besonders vorteilhaft ist der erfindungsgemaBe Datenspeicher mit einem AdreBdecoder ausgebildet, der durch den 
RedundanzadreBdecoder deaktivierbar ist. Dadurch wird ein fehlerhaftes Auslesen von Information verhindert, da in * 
dem Fall, in dem auf eine Redundanzspeicherzelle zugegriffen wird, keinerlei Zugriff auf eine Speicherzelle erfolgt. 
Weiterhin erhoht sich die Zuverlassigkeit des Datenspeichers. 

Dariiberhinaus ist es besonders vorteilhaft, wenn der Datenspeicher die folgenden Merkmale aufweist: 45 

- der AdreBbus ist als paralleler AdreBbus mit einer Anzahl von AdreRbusleitungen ausgebildet, . 

- der Zuordnungsspeicher weist Zuordnungsspeicherzellen auf, wobei die Anzahl der Zuordnungsspeicherzellen 
gleich der Anzahl der AdreBbusleitungen ist. 

50 

Dadurch ergibl sich eine einfache Decodierung der am AdreBbus anliegenden Adresse sowohl im Prograimiiienuodus 
als auch im Arbeitsmodus des Zuordnungsspeichers des Datenspeichers. \brteilhafterweise sind gleich mehrere der wie 
vorstehend ausgebildeten Zuordnungsspeicher vorgesehen, wobei dann jeder Zuordnungsspeicher wenigstens eine Vali- 
dicrungsspcichcrzcllc mit cincr ValidicrungsadrcBlcitung aufweist. Damit wird jcdcr Rcdundanz-Sclckdonslcitung wic 
beispiels weise einer Redundanzwortleitung genau ein Zuordnungsspeicher mit einem ganzen Satz von Zuordnungsspei- 55 
cherzellen sowie mit einer Validierungsspeicherzelle beigeordnet, wobei alle Zuordnungsspeicher parallel auf den 
AdreBbus geschaltet werden. Somit empfangt jeder Zuordnungsspeicher die momentan auf dem AdreBbus anliegende 
Adresse, wobei bei geeigneter Programmierung der Zuordnungsspeicherzellen einzelne Zuordnungsspeicher zu be- 
stimmten, auf dem AdreBbus anliegenden Adressen zuordenbar sind. Durch die geeignete Programmierung der \^idie- 
rungsspeicherzelle kann dann sichergestellt werden, dafi nur der gewiinschte Zuordnungsspeicher auf die momentan am 60 
AdreBbus anliegende Adressen an.«;pricht.. 

Die vorstehend erlauterten Ausbildungen des erfindungsgemaBen Datenspeichers erweisen sich vor alien Dingen beim 
Normalbetrieb des Datenspeichers als vorteilhaft, bei dem auf den Datenspeicher zugegriflfen wird. Insbesondere zur ein- 
fachen Progranunierung der Zuordnungsspeicher des erfindungsgemaBen Datenspeichers weist dieser die folgenden 
Merkmale auf: 65 

- die Redundanz-Selcktionsleitungsauswahlschaltung weist nicht nur einen, sondcm mehrere und insbesondere 
statischc Zuordnungsspeicher zur Aufnahmc der Zuordnungsinformation auf. 
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- im Bereich der Zaordnungsspeicherzellen sind ZuordnungsadreBleitungen voigesehen, wobei durch Anlegen we- 
nigstens eines ZuordnungsadreBsignals an wenigslens eine Zuordnungsadrefiieitung wenigstens ein Zuordnungs- 
speicber selektierbar ist 

5 Durch die vorstehende Weiterhildung der Hrfindung kann einer der mehreren Zuordnungsspeicher beini Programmie- 
ren einfach ausgewahll werden. 

Dabei isi vorteiihaftenveise wenigstens ein zwischen einen ZuordnungsadreBbus und die ZuordnungsadreBleitungen 
geschalteier Zuordnungsspeicherauswahldecoder vorgesehen. der so ausgebildet sein kann, daB eine oder mehrere Zu- 
ordnungsadreBleitungen entsprechend einer aiu ZuordnungsadreBbus anliegenden Adresse seleklierbai sind. Der Zuord- 
£0 nungsspeicherauswahldccoder kann dabei als Schaltwerk ausgebildet sein, das aufeinem paralielen Bus ankommende 
kodierte Zuordnungsspeicheradressen in an einzelnen Zuordnungsspeichem anUegendc Signale umwandclt. 

Bei dem wie vorstehend ausgebildeten Gegenstand der Erftndung gewahrleistet ein einziger AdreBbus den Zugriff auf 
das Speicherzellenfeld und die Redundanzspeicherzellen, wahrend mit einem ZuordnungsadreBbus diejenigen Zuord- 
nungsspeicherzellen adressiert werden, die zur Zuordnung der Redundanzspeicherzellen zu den Speicherzellen program- 
15 miert werden niiissen. 

Bei einer besonders einfach zu handhabenden Ausgestaltung der Erfindung erfolgt das Programmieren der Zuord- 
nungsspeicher, indem in jedem Zuordnungsspeicher die Adresse einer anderen zu ersetzenden Speicherzelle abgespei- 
chert wird, wobei iiber den Zuordnungsspeicherauswahidecoder ausgewahlt wird, welcher Zuordnungsspeicher die 
Adressiening fur eine best.inimre zu erset/ende Speicherzelle ubemimmt. Dabei wird das am AdreBbus anliegende Se- 
20 lektionssignal fur die zu ersetzende Speicherzelle gleich als Programmierungssignal fur deri Zuordnungsspeicher mitver- 
wendet, wobei durch geeignete Verschaltung sichergestellt ist, daB immer nur ein Zuordnungsspeicher zur Zeit mit einer 
Adresse programmiert wird. In dieser Ausgestaltung ergibt sich der erfindungswesentliche Vorteil, daB bereits die am 
AdreBbus anliegenden Signale geringer SUirke ausreichen, urn den Zuordnungsspeicher iiiit den Zuordnungsinforinatio- 
nen zu versorgen. Im Stand der Technik war dies nicht moglich, vielmehr warden zum Programmieren der Redundanz- 
25 Selektionsleitungsauswahlschaltung hohe separat erzeugte Programmierspannungen bcnotigt. 

Die Erfindung ist in der Zcichnung anhand cincs Ausfiihrungsbcispicls nahcr vcranschaulicht. 
Fig. 1 zeigt ein Blockschaltbild eines erfindungsgemaBen Datenspeichers, 

Fig* 2 zeigt ein vereinfachtes Blockschaltbild, das die Arbeitsweise einer Zuordnung sspeicherzelle zusammen mit ei- 
nem Latch in eines erfindungsgemaBen Datenspeicher veranschaulicht, 

30 Fig. 3 zeigt ein Blockschaltbild eines RedundanzadreBdecoders des Datenspeichers aus Fig. 1 , 
Fig. 4 zeigt ein Blockschaltbild eines Zuordnungsspeicherauswahldecoders aus Fig. 3, 
Fig. 5 zeigt ein Blockschaltbild eines Zuordnungsspeichers des RedundanzadreBdecoders aus Fig. 3, 
Fig. 6 zeigt ein Schaltbild einer Zuordnungsspeicher7.e]le des Zuordnungsspeichers aus Fig. 5, 
Fig. 7 zeigt eine Sense-Schaltung der in Fig. 6 gezeigten Zuordnungsspeicherzelle in naherem Detail, 

35 Fig. 8 zeigt eine als Stacked-Gate-Zelle ausgestaltete Zuordnungsspeicherzelle, und 
Fig. 9 zeigt eine als Split-Gate-Zelle ausgestaltete Zuordnungsspeicherzelle. 

Fig. 1 zeigt einen erfmdungsgeiuaBen Datenspeicher 1, der auf einem in dieser Ansicht nicht gezeiglen Halbleitersub- 
strat erzeugt ist. 

Der Datenspeicher 1 hat ein Speicherzellenfeld 2, das beispielsweise ein DRAM, ein SRAM, ein EEPROM, ein Rash 
40 odcr cin FRAM sein kann. Das Speicherzellenfeld 2 wcist scnkrccht zucinandcr vcrlaufcndc Wordcitungcn XSELO bis 
XSELn sowie Bitleitungen YSELO bis YSELn auf. Uber die Wort- und Bitleitungen kormen durch Anlegen geeigneter 
Selektionssignale einzelne Speicherzellen im Speicherzellenfeld 2 ausgewahlt werden. In Fig. 1 ist dabei nur eine ein- 
zige Speicherzelle SI dargestellt, die durch Selektieren der Wordeitung XSELO und der Bitleitung YSELO ausgewahlt 
wird. In dieser Ansicht sind zum Speicherzellenfeld zugehorige Ansteuerschaltungen wie beispielsweise Pegelwandler 
45 nicht gezeigt. 

Der Datenspeicher 1 weist weiterhin ein Redundanzspeicherzellenfeld 3 auf, das Redundanzwortleitungen RXSELO 
bis RXSET3 aufweist. Tm uhri|en verwendet das Redundan7.speicher7.el 1 en feld 3 die Bitleitungen YSRLO bis YSHLN 
des Speicherzellenfelds 2 mit. Uber die Redundanzwortleitungen RXSELO bis RXSEL3 und die Bitleitungen YSELl bis 
YSELn konnen Redundanzspeicherzellen des Redundanzspeicherzellenfelds 3 ausgewahlt werden. In Fig. 1 ist nur eine 

50 Redundanzspeicherzelle RSI dargestellt, die durch Anlegen geeigneter Signale an die Wortleitung RXSELO und an die 
BiQeitung YSELO ausgewahlt werden kann. Der Datenspeicher 1 hal weiterhin einen AdreBdecoder 4 fur die WorLieitun- 
gen XSELO bis XSELn des Speicherzellenfelds 2. Der AdreBdecoder 4 empfangt AdreBdaten von einem paralielen 
AdreBbus 5, der mehrere parallele AdreBlcitungen aufweist, was in der Zeichnung durch einen auf dem AdreBbus 5 an- 
gcbrachtcn Schragsuich vcrdcutlicht ist. Der AdreBdecoder 4 wandclt die am AdreBbus 5 anliegenden AdrcBcn in An- 

55 steuerungssignale fur die Wortleitungen bis XSELn um. Der AdreBdecoder 4 ist hierzu auf iibliche Weise aufgebaut und 
wird hier nicht eigens beschrieben. Weiterfiin weist der AdreBdecoder 4 einen Deaktivierungseingang 6 auf. Wird an den 
Deaktivierungseingang 6 ein logisches "1"-Signal angelegt, werden alie Signale XSELO bis XSELn auf logisch "0" ge- 
setzt. 

Der Datenspeicher 1 hat schlieiilich noch einen RedundanzadreBdecoder 7, der in Abhangigkeit von seiner intemen 
60 Programmierung und den vom AdreBbus 5 ankommenden AdreBdaten die Redundanzwortleitungen RXSELO bis 
RXSFJ3 ansteuert.. Der Redundanz.adreBdecoder 7 steht mit dem Deaktivierungseingang 6 des AdreBdecoders 4 in Ver- 
bindung. und zwar derart, daB der AdreBdecoder durch den RedundanzadreBdecoder 7 deaktivierbar ist. Der Redundanz- 
adreBdecoder 7 weist fUr seine Programmierung und seinen Beirieb einen ZuordnungsadreBbus 8 sowie verschiedene 
Programmierungssieuerungssignale auf, iiber die Programmierungssteuerungsignale PROGN, READ. ENA und LO- 
65 ADN in den RedundanzadreBdecoder 7 eingegeben werden konnen. 

In Fig. 1 ist die aus Redundanzspeicherzellenfeld 3 und RedundanzadreBdecoder 7 bestehende Redundanzschaltung 
exemplarisch fiir die Wortleitungen XSELO bis XSELn vorgeschen. Ebenso kann cine Redundanzschaltung fiir die Bit- 
leitungen YSELO bis YSELn vorgeschen sein. Wcgcn der vcrcinfachtcn Darstcllung ist cine dcrarligc Rcdundanzschal- 
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tung fur die Bitleitungen in dieser Ansicht nicht gezeigt. 

Fig. 2 zeigt das Grundprinzip des Betriebs einer erfindungsgemaBen Zuordnungsspeicherzelle in einem Datenspei- 
cher, die hier als Flash-Zelle 150 ausgebildet ist, zusammen mit einem Zwischenspeicher bzw. Latch 151. Mit einem Si- 
gnal LOAD werden Selektionsdaten (d. h. Daten, die angeben, daB eine Zuordnungsspeicherzelle bestimmten Zustand 
"0" Oder "1 " aufweist.) von dem Hingangshus <Dat£n> in den Latch 151 geladen. Der Ausgang des Latch 151 ist Teil der 5 
Steuerung Redundanzdecoders, wobei der Redun^anzdecoder entsprechend der Anzahl der Redundanz-Seiektionslei- 
tungen und entsprechend der Anzahl der Leitung^n eines Datenbus zum Zugriff auf den Datenspeicher eine Anzahl von 
"Register" aus Flash-Zelle 150 und Latch 151 aufweisL Die Ausgange aller Register zusammen stellen den aktuellen 
Stand der Prograimiderung des Redundanzdecoders dar. Mit einem Signal PROG wird die Information des Latch nicht- 
fiuchtig in die Flash-Zelle prograiiuniert. Mil dem Signal READ wird diese nichtflQcbtige Information wieder in das lO 
Latch iibertragen, beispielsweise, wenn der Datenspeicher zur Inbctriebnahmc erstmals mil Eneigie vcrsorgt wird. 

Fig, 3 zeigt den RedundanzadreBdecodcr 7 aus Fig. 1 in nSherem Detail. Zentrale Bestandteile des Bctriebsberciches 
des RedundanzadreBdecoders 7 sind vier Zuordnungsspeicher 10, 11, 12 und 13, die ausgangsseitig jeweils mit einer der 
Redundanzwortleitungen RXSELO bis RXSEL3 in Verbindung stehen. Eingangsseidg stehen die Zuordnungsspeicher 
10, 11, 12 und 13 mit dem AdreBbus 5 in Verbindung. Zusatzlich ist jeder der Zuordnungsspeicher 10, 11, 12 und 13 mit 15 
einer Aktivierungsleitung verbunden, die ein Signal ENA liefert. 

Zur Generierung eines Deaktivierungssignals DIS fur den Deaktivierungseingang 6 des AdreBdecoders 4 ist ein De- 
aktivierungsschaltwerk 14 vorgesehen. Das Deaktivierungsschaltwerk 14 weist zwei NAND-Gatter mit jeweils zwei 
Hingangen auf, wobei ein NANO-Gatler eingangsseitig mit den Redundanzwortleitungen RXSFJX) und RXSHT-1 ver- 
bunden ist, wahrend das andere NAND-Gatter eingangsseidg mit den Redundanzwortleitungen RXSEL2 und RXSEL3 20 
verbunden ist. Die AusgSnge der NAND-Gatter werden zwei Eingangen eines NOR-Gatters zugefiihrt, das das Signal 
DIS generiert. 

Der AdreBbus 5 bildet zusaiiunen nut den Zuordnungsspeichem 10, 11, 12 und 13 sowie mit dem Deaktivierungs- 
schaltwerk 14 den im Normalbetrieb des Datenspeichers 1 aktiven Betriebsbereich des RedundanzadreBdecoders 7. Es 
ist klar, daB mit steigender Anzahl von Redundanzwortleitungen RXSEL eine steigeride Anzahl von Zuordnungsspei- 25 
chcm im RedundanzadreBdecodcr 7 vorgesehen wcrdcn miisscn. Im Ausfuhrungsbcispicl der Erfindung sind jcdoch nur 
vier Redundanzwortleitungen vorgesehen. 

Der RedundanzadreBdecodcr 7 hat auch einen Programmierungsbereich, der ausschlieBlich im Programmierungsmo- 
dus des Datenspeichers 1 aktiv ist. Dazu weist der Datenspeicher 1 einen ZuordnungsadreB decoder 15 auf, der eingangs- 
seitig mit dem ZuordnungsadreBbus 8 sowie mil der Steuerungsleitung LOADN verbunden ist. Auf die Eingabe eines ge- 30 
eigneten ZuordnungsadreBsignals auf dem ZuordnungsadreBbus 8 und eines Signals LOADN wird einer der vier Zuord- 
nungsspeicher 10, 11, 12 und 13 fur den Progranunierbetrieb aktivierl. Hierzu weist der RedundanzadreBdecoder IS vier 
Ausgangsleitungen 16 auf, die mil. YO, Yl, Y2 und Y3 bezeichnet sind und die zu Aktivierungseingangen LOAD der Zu- 
ordnungsspeicher 10, 11, 12 und 13 zugefuhrt werden. Weitcrhin werden den Zuordnungsspeichem 10, 11, 12, und 13 die 
externen Programmierungs- Steuerungssignale PROGN und ENA zugefuhrt. 35 

Die Zuordnungsspeicher 10, 11, 12 und 13 weisen weiterhin je drei Eingange ZE auf, die iiber je eine Ansteuergruppe 
23 aus drei Rash-Zellen 24 durch eine betiitigbare TVeiberschaltung 17 (WLDRIV) mil einer Prograiiiiiiierspannung ver- 
sorgt werden, wobei die insbesondere deren Polaritat von dem gewiinschten Betriebsmodus des Redundanzdecoders 7 
abhangt. Die von der Treibcrschaltung 17 an die Eingange ZE (Conurol Gates der als Zuordnungsspeicherzellen vcrwcn- 
dctcn Flash-ZcUcn) crgcbcn sich wic folgt: 40 
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Die genaue Punktionsweise der Treiberschaltung 17 ist hier nicht gezeigt. 

Fig. 4 zeigt den ZuordnungsadreBdecoder 15 aus Fig. 3 in naherem Detail. Wie man sieht. weist der ZuordnungsadreB- 60 
decoder 1 5 vier NAND-Gatter mi t jeweils zwei Eingangen auf, die mit zwei Tnvertern wie in Fig. 4 gezeigt zu einem Zu- 
ordnungsadrefidecoder-Schaltwerk 18 verschaltet sind. Wie man in dieser Ansicht besonders gut sieht, hat der Zuord- 
nungsadreBbus 8 nur zwei ZuordnungsadreBleitungen ZADRO und ZADRl. Aus den beiden jeweils binSr codierten Zu- 
ordnungsadreBleitungen des ZuordnungsadreBbus 8 werden die Signale fur die vier Ausgangsleitungen 16 generiert, und 
zwar indem je ein Ausgang eines NAND-Gatters zusammen mit dem externen Programmiersignal LOADN je einem 65 
NOR-Gatter 20 zugefuhrt wird. Je ein Ausgang eines NOR-Gatters 20 generiert eines der Signale fiir die Ausgangslei- 
tungen YO, Yl, Y2 und Y3. Dadurch wird wic in Fig. 4 gezeigt ein ZuordnungsadreBsignal "00" auf dem Zuordnungs- 
adreBbus 8 so umgcwandclt, daB an der Ausgangslcitung YG dor logischc Pcgcl "1" anlicgt, wahrend bci den iibrigcn 
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Ausgangsleitungen Yl, Y2 und Y3 der logische Pegel "0" anliegt. 

Fig. 5 zeigt den Zuordnungsspeicher 10 aus Fig. 3 in naherem Detail. Wie man in dieser Ansichtbesonders gut sieht, 
umfaBt der AdreBbus 5, der dem Zuordnungsspeicher 10 zugefuhit wird, bier nur zwei Adrefileitungen ADRO und 
ADRl. Hntsprechend der Anzabl der Hinzelleitungen des AdreBbus S sind zwei Zuordnungsspeicherzellen 19 und 20 im 
5 Zuordnungsspeicher 10 vorgesehen. Dabei steht die Zuordnungsspeichery^lle 19 eingangsseitig (AnschluB DATA) mit. 
der Leitung ADRO des Adrefibus 5 in Verbindung, wahrend die Zuordnungsspeicherzelle 20 eingangsseitig (AnschluB 
DATA) mit der Leitung ADRl des AdreBbus 5 in Verbindung steht. Mit steigender Zahl von Hinzelleitungen des AdreB- 
bus 5 sind steigende Anzahlen von Zuordnungsspeicherzellen notwendig, urn eine korrekte AdreBdecodierung zu ge- 
wiihrleisten. 

10 Weiterhin ist im Zuordnungsspeicher 10 eine Validierungsspeicherzelle 21 vorgesehen, die eingangsseitig (AnschluB 
DATA) mit der bereits in Fig. 3 gezeigten Progranmiierungsleitung EN A in Verbindung steht. 

Die beiden Ausgange DOUT der Zuordnungsspeicherzelle 19 und der Zuordnungsspeicherzelle 20 sind je eincm 
XNOR-Gatter mit zwei Eingangen zugefuhrt, wobei jeweils der andere Eingang des XNOR-Gatters mit dem jeweiligen 
EingangsanschluB DATA der Zuordnungsspeicherzelle verbunden ist. Die Ausgange der beiden XNOR-Gatter sowie der 

15 Ausgang DOUT der Validierungsspeicherzelle 21 sind einem AND-Gatter mit drei Eingangen zugefuhrt. Der Ausgang 
des AND-Gatters fuhrt zu der Redundanzwortleitung RXSELO, wie am besten in Fig. 3 zu sehen ist. 

Die Zuordnungsspeicherzellen 19 und 20 sowie die Validierungsspeicherzelle 21 sind an sich jeweils identisch auf ge- 
haul. Sie weisen eine erste Gruppe von Programmierungs- und Steuereingangsleitungen VPROG, PROGN und LOAD 
auf, die an entsprechende Programmierungs- und Sfeuemngsleitungen zum Zuordnungsspeicher 1 0 angesch lessen sind. 

20 Weiterhin sind an den Zuordnungsspeicherzellen 19 und 20 sowie an der Validierungsspeicherzelle 21 eine zweite 
Gruppe von Programmierungseingangen READ, READN und READCLP vorgesehen, wobei die emsprechenden Pro- 
gramraierungssignale READN und READCLP aus dem extemen Signal READ generiert werden. Hierzu wird das Si- 
gnal READ zunachsl iiber einen Inverter 26 zuin Signal READN invertierL. Aus dem Signal READN wird dann uber eine 
in Fig. 5 gezeigte Treiberschaltung 127 das Analogsignal READCLP generiert. Wenn READ glcich der Spannung Vdd 

25 ist (z. B. gleich 5 V), dann gilt READCLP = VCLP (fiir z. D. VCLP = 1.2 V). 

Hinsichtlich des Aufbaus des Zuordnungsspcichcrs 10 ist noch wcscntlich, daB die Zuordnungsspeicherzellen 19 und 
20 sowie die Validierungsspeicherzelle 21 beziiglich der Programmieningseingange VPROG, PROGN, LOAD, READ, 
READN und READCLP parallel geschaltet sind. 

Fig. 6 zeigt die Zuordnungsspeicherzelle 19 aus Fig. 5 in naherem Detail. Die Zuordnungsspeicherzelle 19 gliedert 

30 sich in eine Leseschaltung 27 (SENSE) und in eine Hochvolt-Latchschaltung 28 (LATHV). Bei LOAD gleich logisch " 1 " 
wird der Wert von DATA in die Latchschaltung 28 libertragen und erscheint an DOUT. Mit LOAD gleich logisch "0" 
wird der "Wert gehalten. LATHV besitzt einen zweiten Eingang DN, wobei der Wert an diesem Eingang inveriiert in die 
Latchschaltung 28 iibertragen wird. Da dieser Eingang kein eigenes Selektionssignal hat, muB der Eingang im Ruhezu- 
stand hochohmig beschallet sein. 

35 Fig. 7 zeigt die Leseschaltung 27 aus Fig, 6 in naherem Detail. Entsprechend den Anforderungen der Latchschaltung 
28 hat die Leseschaltung 27 einen Tri state- Ausgang DN. Im Fall READ gleich logisch "0" ist dieser Ausgang hochoh- 
mig. Im Fall READ gleich logisch "1" wird der deteklierte Wert der Flash-Zelle (niedrigeii Vl gleich logisch "1" gleich 
0 V auf der Leitung ZE) in die Latchschaltung 28 iibertragen. im Programmiermodus (PROGN = 0) wird je nach gespei- 
cherter Information die Programmierspannung an VPROG (z. B. 5 V) oder 0 V auf die Ausgange ZC durchgeschallet. 

40 Das Control Gate der ZcUcn wird bcim Prograrunicrcn auf z. B. -12 V gchaltcn. Vor jcdcm Programmicrcn miisscn die 
Flasb-Zellen durch Anlegen von z. B. 15 V am Control Gate und 0 V an ZE geloscht werden. 

Das an ZE anliegende Signal wird iiber Nl an PI und P2 gespiegelt und ggf. verstarkt. Der Strom-Schaltpunkl der 
Schaltung wird dabei durch Dimensionierung von Nl, PI, P2 und N2 eingestellt. Der Ausgang DN kann einen hochoh- 
migen Zustand annehmen, indem READ = 0 V und READN = Vdd gesetzt werden. 

45 Fig. 8 zeigt eine als Stacked-Gate-ZeUe 115 ausgestaltete Speicherzelle eines erfindungsgemaiien Zuordnungsspei- 
chers. In ein Substrat 108 ist durch Dotierung eine Source 109 sowie eine Drain 110 eingebracht. Auf dem Substrat be- 
findet sich eine Tunneloxid-Schichr 111, auf der eine Float.ing-Gate-Schicht 112 aufgebracht ist. Auf der Floaring-Gafe- 
Schicht 112 ist ein Inter- Poly-Dielecuricum 113 aufgebracht. SchlieBIich ist auf dem Inter-Poly-Dielecuicum 113 noch 
eine Control-Gate-Schicht 114 aufgebracht. die ebenfalls ausschlieBlich mit dem Inter-Poly-Dielectricum in Verbindung 

50 steht. Unterhalb der Darstellung in Fig. 8 ist die symbolhafte Bezeichnung der Stacked-Gate-ZeUe 115 angegebea 

Fig. 9 zeigt eine als Splil-Gale-Zelle 116 ausgestaltete Speicherzelle eines erfmdungsgeiuafien Datenspeichers. In ein 
Halbleitersubstrat ist eine Source 117 und eine Drain 118 durch Dotieren eingebracht. Auf dem Substrat befindet sich 
eine Tbnneloxid-Schicht 119 sowie ein Floating-Gate-Bereich 120, Auf den Floaiing-Gatc-Bereich 120 ist ein Inter- 
Poly-Diclcctricum 121 aufgebracht, und zwar dcrart, daB sich ein Bcrcich des Intcr-Poly-Diclcctricums 121 von der 

55 Oberseite des Floating-Gates 120 herunter auf die TVinneloxid-Schicht 119 erstreckt, Auf dem Inter-Poly-Dielectricum 
121 befindet sich das Control-Gate 122, wobei der sich von dem Bereich oberhalb des Inter-Poly-Dielectricums 121 in 
denBereich der Tunneloxid-Schicht 119 erstreckende Bereich als Serien-Gate 123 ausgebildet ist. 

Im Betrieb verhalt sich der erfindungsgemafle Datenspeicher 1, wie nachfolgend anhand der Fig. 1 bis 7 beschrieben 
ist. Dazu wird angenommen, da/i nach der Herstellung des Datenspeichers 1 in einem 'lestvorgang herausgefunden 

60 wurde, daB die Speicherzelle SI defekt ist und daB die als ordnungsgemaB arbeitend herausgefundene Redundanzspei- 
cherr.elle RSI deren Funktion ubemehmen soil. 

Beim Programmieren des Datenspeichers 1 derart. daB die Funktion der Speicherzelle SI durch die Redundanzspei- 
cherzelle RSI Ubemommen wird, wird dazu am AdreBbus 1 eine Wonleitungsadresse "00" angelegt, die die Wortleitung 
XSELO anwahlt. Dazu wird auf den beiden Selekuonsleitungen ADRO und ADRl des AdreBbus 5 (vgl. Fig. 5) der Wert 

65 logisch "GO" erzeugt. 

Da der Zuordnungsspeicher 10 die Zuordnung der Redundanzspeicherzelle RSI vomimmt, muB dieser zunachst fur 
seine Programmierung 10 ausgewahlt werden. Dies geschieht dadurch, daB am ZuordnungsadreSbus 8 eine Zuordnungs- 
adrcssc "00". angclcgt wird, die uber die Ausgangslcitung YG (vgl. Fig. 3 und Fig. 4) den Zuordnungsspeicher 10 aus- 
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wahlt Wie in Fig. 4 gezeigt ist, geschieht dies dadurch, daB auf ZuordnungsadreBleitungen ZADRO und 2ADR1 die lo- 
gische Adresse "00" angelegt wird. Daraufhin erscheint an der Ausgangsleitung YO ein Zustand logisch "1", wahrend die 
iibrigen Ausgangsleitungen Yl, Y2 und Y3 jeweils auf dem logischen Pegel "0" liegen. Durch Anlegen von LOADN = 
"0" werden die KAM-Zellen in der Zuordnungsspeicherzelle 19 mil den an den Leitungen ADRO und ADRl anliegenden 
Wertjen belegt 5 

Vor dem Programmieren des nichtfliichtigen Tells werden die Flash-Zellen im Zuordnungsspeicher 10 durch Anlegen 
von 15 V am Control-Gate und von 0 V an ZE geloschi (vgl. Fig. 6 und 7), AuSerdem miissen noch die Leitungen 
PROGN (Fig. 5) auf "0" gesetzi werden und eine entsprechende Frogrammierspannung an VPROG angelegt werden 
(vgL Beschrcibung zu den Fig. 6 und 7). Auf diese Weise werden in den nichtAuchLigen Ttsil der Zuordnungsspeicher- 
zelle 19 und der Zuordnungsspeicherzelle 20 die Werte logisch "0" geschrieben, und zwar entsprechend den auf den Se- lo 
Icktionsleitungen ADRO und ADRl anliegenden logischen Werten. 

AuBerdem wird die Eingangsleitung ENA (vgl. Fig. 3 und Fig. 5) auf den Zustand logisch "1" gebracht. In der Vali- 
dierungsspeicherzelle 21 befindet sich nach dem Programmieren entsprechend dem auf der Eingangsleitung ENA anlie- 
genden Wert logisch "1" ebenfalls der Wen logisch "1". Dadurch ist nach dem Programmieren die Redundanzspeicher- 
zelle RSI der Speicherzelle SI zugeordnet. Im Betrieb verhalt sich der wie vorstehend programmierte Datenspeicher 1 15 
wie nachfolgend beschrieben. Dazu wird angenommen, dafi im Betrieb des Datenspeichers 1 versuchl werden soil, auf 
die Speicherzelle SI zuzugreifen. Dazu wird auf die Selektions leitungen ADRO und ADRl des AdreiS busses 5 das 
AdreBdatum logisch "00" angelegt (vgl. Fig. 5). Die Programmierungsleitungen ENA, READ, READN, VPROG und 
PROGN haben bei dem Betrieb des Datenspeichers 1 nach dessen Tnitialisierung keinerlei Funktion, sie werden deakti- 
viert gehalten. 20 

An den beiden Eingangen der in Fig. 5 gezeigten XNOR-Gatter liegt dann jeweils der Wert logisch "0" an, und zwar 
einmal aufgrund des von den Selektionsleitungen ADRO und ADRl gelieferten Wenes logisch "0" und aufgrund der von 
den Zuordnungsspeicherzelle 19 und 20 gelieferten und wahrend des Prugrauuiderens gespeicherten WerLes logisch "0". 
Die Ausgangc der XNOR-Gatter in Fig. 5 erzeugcn daraufliin den Wert logisch "1", der dem AND-Gatter in Fig. 5 zu- 
gcfiuhrt wird. In der Validierungsspeicherzelle 21 befindei sich aufgrund der Programmierung der Wert logisch "1", der 25 
ebenfalls dem AND-Gattcr mit drci Eingangcn in Fig. 5 zugcfuhrt wird Somit gcht der Ausgang des AND-Gattcrs mit 
drei Eingangen in Fig. 5 auf logisch "1" iiber, was die Redundanzwortleitung RXSELO (vgl. Fig. 3) auswahll. Auf diese 
Weise wird die zur Redundanzspeicherzelle RSI zugehorige Wortleitung RXSELO ausgewahlt, wenn am AdreBbus 5 die 
zur Speicherzelle SI weisende Adresse anliegt. Da die Ausgangc RSEL der Zuordnungsspeicher 11, 12 und 13 (vgl. Fig. 
3) sich auf dem Zustand 0 befinden, wahrend der Ausgang RSEL des Zuordnungsspeichers 10 den Wert logisch "1" hat, 30 
.nimmt der Ausgang DIS des Deaktivierungsschaltwerks 14 in Fig. 3 den Wert logisch "1" an. Dadurch wird der AdreB- 
decoder 4 (vgl. Fig. 1) deaktiviert, so daB Wechselwirkungen zwischen dem Ausgang der Speicherzelle SI und dem Aus- 
gang der Redundanzspeicherzelle RS 1 yerhindert. werden. 

PatentansprUcbe 35 

1 . Halbleiterdatenspeicher (1), der die folgenden Merkinale aufweist: 

- wenigstens ein Speicherzellenfeld (2), das Speicherzellen (SI) aufweist, wobei die Speicherzellen (SI) 
durch Anlegen wenigstens eines Selektionssignals an im Bereich der Speicherzellen (SI) vorgesehene Selek- 
tionsleitungen (XSELl, XSELn) sclckticrbar sind, wobci die Selektionsleitungen Wortlcitungcn und/odcr 40 
Bitleitungen umfassen, 

- eine Redundanzschaltung (3, 7), die wenigstens eine Redundanzspeicherzelle (RSI) aufweist, wobei die 
Redundanzspeicherzellen (RSI) durch Anlegen wenigstens eines Redundanz-Selektionssignals an im Bereich 
der Redundanzspeicherzellen (RSI) vorgesehene Redundanz- Selektionsleitungen (RXSELl, RXSEL4) se- 
lektierbar sind, wobei die Redundanz-Selektionsleitungen Redundanzwortleitung en (RXSHLl, RXSHL4) 45 
und/oder Redundanzbideitungen umfassen, 

- eine Redundanz-Selektionsleitungsauswahlschaltung, die mindestens einen ZAiordnungsspeicher aufweist, 
in dem eine Zuordnungsinformation abspeicherbar ist, wobei die Redundanz-Selektionsleitungsauswahlschal- 
tung so ausgebildet ist, daB aufgrund der Zuordnungsinformation wenigstens eine Redundanz-Selektionslei- 
tung (RXSELl) zu wenigstens einer Selektionsleitung (XSELl) zuordenbarist, so 

- der Zuordnungsspeicher weist zur Aufnahiiie der Zuordnungsinfonnation eine Zuordnungsspeicherzelle nut . 
einem Zwischenspeicher auf, 

- der Zuordnungsspeicher ist so ausgebildet, daB in einem Betriebsraodus des Ilaibleiterdatenspeichers (1) die 
Zuordnungsinformation von der Zuordnungsspeicherzelle in den Zwischenspeicher iSbcrtragbar ist, 

gckcnnzcichnct durch das folgende Merkmal: 55 

- der Zuordnungsspeicher ist so ausgebildet, daS in einem Programmiermodus des Halbleiterdatenspeichers 
(1) die Zuordnungsinformation vom Zwischenspeicher in die Zuordnungsspeicherzelle iibertragbar ist, 

2. Halbleiterdatenspeicher nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Zuordnungsspeicherzellen so ausge- 
bildet sind, daii sie mit einer posidven Spannung loschbar und mit einer negaiiven Spannung programmierbar sind. 

3. Halbleiterdatenspeicher nach Anspruch 2. dadurch gekennzeichnet, daB die Zuordnungsspeicherzellen als Flash- 60 
Speicherzellen ausgebildet sind, die mit einer positiven Spannung am Control Gate loschbar und mit einer negati- 
ven Spannung am Control Gate programmierbar sind. 

4. Halbleiterdatenspeicher nach einem der vorhergehenden AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, daB die Zuord- 
nungsspeicherzellen so ausgebildet sind, daS sie jeweils unter Anwendung von Fowler-Nordheim-Tunnelstromen 
loschbar und programmierbar sind. 65 

5. Halbleiterdatenspeicher nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Zuord- 
nungsspeicherzellen jeweils als Stacked-Gale-Zelle ausgebildet sind. 

6. Halbleiterdatenspeicher nach cincm der Anspriichc 1 bis 4, dadurch gckcnnzcichnct, daB die Zuordnungsspci- 
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cherzellen jeweils als Split-Gate-Zelle ausgebiidet sind, 

7. Halbleiterdatenspeicher nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichaet, daB er die folgen- 

den Merkmale aufweist 

- wenigstens einen Adrel3decoder (4), der zwischen einen AdreBbus (5) und die S'elektionsleitungen (XSHLl, . 
XSHT*n) geschaltet ist. und der so ausgebiidet. ist, daR eine orier mehrere Selektionsleitungen (XSHT^l, 

XSELn) entsprechend einer am AdreBbus (5) anliegenden Adresse selektierbar sind, 

- wenigstens einen RedundanzadreBdecoder (7), der zwischen den AdreBbus (5) und die Redundanz-Selekti- 
onsleitungen (RXSELl. .... RXSEL4) geschaltet ist und der so ausgebiidet ist, daB eine oder mehrere Redun- 
danz-Seleklionsleitungen (RXSELl, RXSEL4) entsprechend einer ain AdreBbus (5) anliegenden Adresse 
selektierbar sind, und 

- die Redundanz-Selektionsleitungsauswahlschaltung ist im Bereich des RedundanzadreBdecbders (7) ange- 

ordnet. 

8. Halbleiterdatenspeicher nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, daB der AdreBdecoder (4) so ausgebiidet ist, 
daB er durch den RedundanzadreBdecoder (7) deaktivierbar ist. 

9. Halbleiterdatenspeicher nach Anspruch 7 oder Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB er die folgenden Merk- 
male aufweist: 

- der AdreBbus (5) ist als paralieler Bus mil einer Anzahl von AdreBbusleitungen (ADRO, ADRl) ausgebiidet, 

- der Zubrdnungsspeicher (10, 11, 12, 13) weist Zuordnungsspeicherzeilen (19, 20) auf, wobei die Anzahl der 
ZuordnungsspeicherTellen (19, 20) gleich der Anzahl der AdreBbusleitungen (ADRO, ADRl) ist. 

10. Halbleiterdatenspeicher nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB der ZuordnungsspeLcher (10, 11, 12, 
13) wenigstens eine Validierungsspeicherzelle (21) mit einer Validi«iingsadreBleitung (ENA) aufweist. 

11. Halbleiterdatenspeicher nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB er die fol- 
genden Merkinale aufweist: 

- die Redundanz-Selektionsleitungsauswahlschaltung weist mehrere Zuordnungsspeiclier (10, 11, 12, 13) zur 
Aufnahme der Zuordnungsinformation auf, 

- im Bcrcich der Zuordnungsspeicherzeilen sind ZuordnungsadrcBlcitungcn (SELl, SEL2) vorgcschcn, 
wobei durch Anlegen wenigstens eines Zuordnungssignals an wenigstens eine Zuordnungsadrefileitung 
(SELl, SEL4) wenigstens ein Zuordnungsspeicher (10, 11, 12, 13) selektierbar ist. 

12. Halbleiterdatenspeicher nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens ein zwischen einen Zuord- 
nungsadreBbus (8) und die ZuordnungsadreBleitungen (SELl, SEL4) geschalteterZuordnungsspeicherauswahl- 
decoder (IS) vorgesehen ist, der so ausgebiidet ist, daB eine oder mehrere ZuordnungsadreBleitungen (SELl, 
SEL4) entsprechend einer am ZuordnungsadreBbus (8) anhegenden Adresse selektierbar sind. 
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Abstract 



The invention relates to a memory characterized in that it comprises at least one memory cell array 
containing memory cells, a redundancy circuit containing at least one redundancy memory cell, and a 
redundancy-selecting line selector circuit having at least one allocation memory in which allocation 
information can be stored, whereby on the basis of said allocation information at least one redundancy 
memory cell can be assigned to at least one memory cell. In addition, the allocation memory has an 
allocation memory cell with an intermediate memory for storing the allocation information. Depending on 
the programming method used, known memories require relatively long programming periods for 
assigning redundancy memory cells to memory cells. In the case of the memories provided for by the 
invention, the allocation information can be transferred from the intermediate memory to the allocation 
memory cell, thus making it possible for redundancy memory cells to be assigned to defective memory 
cells rapidly and in an energy-efficient manner. 
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